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Abstract This paper deals with lapping characteristics of sapphire using a polycrystalline diamond slurry circulation. 
A lapping machine was build, in which polycrystalline diamond slurry was circulated at many times. A 
sapphire was lapped using the lapping machine with slurry circulation. The polycrystalline diamond 
abrasive diameter and the sapphire stock removal rate were measured. The distributionｓ of diamond 
abrasive diameter were discussed. There was a certain long-size diameter value of the polycrystalline 
diamond abrasive for contributing to the sapphire lapping (in this experiment, long-size diameter value 
2.5~4.0μm). The lapping characteristics of sapphire were kept up, as micro-edges of the polycrystalline 
diamond abrasive were given rebirth. The sapphire could be lapped using the polycrystalline diamond 
slurry circulation (in this experiment, 72 times slurry circulation). 
 





























































供給し, 循環させた. ラップ回転数は 120min-1, 
平均加工圧力は 9.8kPa に設定した.  
まず, 予備実験として, サファイアウェハ（2












Fig.1  Equipment for slurry circulation lapping 
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2.2.2 測定方法 
 サファイアウェハの単時間当たりのウェハ板厚
減少量を加工レートとした. 図 2 に示すように同
時加工のサファイアウェハ（2インチ、3枚）につ
いて, 合計 15 ポイントの板厚をデジタルインジ
ケータにより測定した. 板厚測定値から計算によ











りのウェハ板厚減少量）を図 3 に示す. ウェハ板
厚減少量はデジｨタルインジケータにより, 図 2

















工前（0 h）,累積加工時間 2,4,6h におけるサファ
イアウェハ中心部の表面粗さ（Rｚ）の測定結果を
図 4 に示す.  
図 4 より, サファイアウェハの表面粗さは加工
前に 0.57μm Rｚであったものが, 累積加工時間 
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Fig.3 Stock removal rate of sapphire with lapping time 
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    Fig.4 Surface roughness of sapphire with lapping time 
 
2h の時に 0.036μmRｚ, 累積加工時間 4h の時に
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 Short-size diameter of abrasive μm  
Fig.6 Distribution of short-size diameter of abrasive 










μm, 標準偏差σ=0.43μm であった. これらの測
定結果はダイヤモンド砥粒メーカ仕様 4）と良く合
っている 
図 7 は累積加工時間 6h 後の多結晶ダイヤモンド
砥粒長径の測定結果の分布を示す. そのダイヤモ
ンド砥粒長径の平均値 m=3.20μm, 標準偏差
σ=0.80μm であった. 図 8 は累積加工時間 6h 後
の多結晶ダイヤモンド砥粒短径の測定結果の分布
を示す. そのダイヤモンド砥粒短径の平均値
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Fig.8 Distribution of long-size diameter of abrasive (6hours ) 
 
多結晶ダイヤモンド砥粒長径分布の図 5(使用前）




わらない（使用前 8 個→加工 6ｈ後 7 個）. 砥粒
長径 2.5～4.0μm の砥粒分布数が減少（使用前 79
個→加工 6ｈ後 59 個）している. また,砥粒長径
0.5～2.5μm の砥粒分布数が増加（使用前 1 個→
































































分布の図 6（使用前）と図 8（加工 6h 後）より, 分
布中心にあって分布数の多い砥粒短径 2.5～3.5
μm の砥粒分布数が僅かに減少（使用前 88 個→加














について検討する. 図 9 はダイヤモンドスラリー
を循環使用し, サファイアウェハを数時間ラッピ
ングした場合の, 累積加工時間 0,2,4,6h 後のダ
イヤモンド砥粒長径の平均値と分布幅（砥粒長径
の最大値, 最小値）の実験結果を示す.   
ダイヤモンド砥粒長径の平均値ｍは加工前に
3.50μであったものが累積加工時間 2h 後に 3.36
μm,累積加工時間 4h 後に 3.33μm,累積加工時間
6h 後に 3.20μm と小さくなっている.すなわち, 






















小値は累積加工時間 0～6h で 2.0～1.0μm と徐々

















)/()/(302.0 HvPdrlM  1.5       （１） 
 
ただし,  は被加工物の比重, l は砥粒の切削長
さ, は砥粒平均間隔の係数, P は平均加工圧力, 
Hvは被加工物のビッカース硬度である. 
 
被加工物とラップ工具との相対速度を v , 加工
時間 t とすると, 砥粒の切削長さ l ＝ v t とな
り, 式（１）に代入して整理すると, 加工レート
（単位時間当たりの板厚減少量）は式（２）で表
わされる.   
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Fig.10 Percentage of ｓtock removal rate and  
diameter of abrasive with lapping time 
 
 
)/()/(302.0)/( HvPdrvtM  　 1.5  （２） 
 






ていくものと考えられる 6).  
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